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EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 


© Mehrzonlger Diffusor fur Turbomaschine. 


© Bei einem mehrzonigen Diffusor fGr eine axial 
durchstrSmte Turbomaschine sind die Knickwinkel 
des Diffusoreintritts sowohl an der Nabe als auch am 
Zylinder der Turbomaschine ausschliesslich zwecks 
VergleichmSssigung des Totaldruckprofiis Uber der 
Kanalhohe am Austritt der letzten Schaufelreihe (12) 
festgelegt. Innerhalb der Verzogerungszone des Dif- 
fusors (13) sind Mittel zur Drallwegnahme der drall- 
behafteten StrSmung in Form von StrQmungsrippen 


(8) vorgesehen. Eine erste Diffusionszone (50) er- 
streckt sich von der Austrittsebene der letzten 
Schaufelreihe (12) bis zu einer Ebene am Austritt 
der StrSmungsrippen (8) und ist einkanalig als Glok- 
kendiffusor (26) ausgebildet. Eine zweite Diffusions- 
zone (51) wird in Form eines mehrkanaligen Diffusor- 
teils (17) gebildet, wobei stromungsfOhrende Leitrin- 
ge (16) stromabwSrts der Stromungsrippen (8) ange- 
ordnet sind. 
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Technfsches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen mehrzonigen Diffu- 
sor fUr eine axial durchstromte Turbomaschine, 

- wobei die Knickwinkel des Diffusoreintritts so- 
wohl an der Nabe als auch am Zylinder der 
Turbomaschine ausschliesslich zwecks Ver- 
gleichmassigung des Totaldruckprofils Ober 
der Kanalhohe am Austritt der letzten Schau- 
felreihe festgelegt sind, 

- wobei innerhalb der Verz5gerungszone des 
Diffusors Mittel zur Drallwegnahme der drall- 
behafteten Stromung in Form von Stro- 
mungsrippen vorgesehen sind, 

- und wobei strdmungsfuhrende Leitringe den 
Diffusor mehrkanalig unterteiien. 

Stand der Technlk 

Derartige mehrzonige Diffusoren fQr Turboma- 
schinen sind bekannt aus der EP-A 265 633. Urn 
der dortigen Forderung nach bestmoglichem 
DruckrOckgewinn und drallfreier Diffusorabstro- 
mung bei Teillast gerecht zu werden, ist innerhalb 
des Diffusors ein gleichrichtendes Gitter vorgese- 
hen, das sich Ober die ganze Hone des durch- 
strdmten Kanals erstreckt Es handelt sich bei die- 
sen Mitteln zur Drallwegnahme um gleichm&ssig 
Ober dem Umfang angeordnete zylindrische Str5- 
mungsrippen mit dicken geraden Profilen, die nach 
den Erkenntnissen des Stromungsmaschinenbaus 
ausgelegt sind und die gegen Schraganstromung 
moglichst unempfindlich sein sollen. Die ange- 
strSmte Vorderkante dieser Rippen befindet sich 
relativ weit hinter der Austrittskante der letzten 
Laufschaufeln, um eine durch das Druckfeld der 
Rippen verursachte Anregung der letzten Schaufel- 
reihe zu vermeiden. Dieser Abstand ist so bemes- 
sen, dass sich die Vorderkante der Rippen in einer 
Ebene befindet, bei welcher ein Diffusorfla'chenver- 
hSItnis von vorzugsweise drei vorherrscht. Diese 
erste Diffusionszone zwischen der Beschaufelung 
und den Strdmungsrippen soil damit infolge totaler 
Rotationssymmetrie ungestSrt bleiben. Die Tatsa- 
ch , dass keine Interferenzeffekte zwischen Rippen 
und Beschaufelung zu erwarten sind, ist darauf 
zurOckzufOhren, dass die Rippen erst in einer Ebe- 
ne wirksam werden, in der bereits ein relativ tiefes 
Geschwindigkeitsniveau vorherrscht. 

Da bei Ublichen hochbelasteten Beschaufelun- 
gen von Turbinen deren Offnungswinkel jenen ei- 
nes guten Diffusors weit Uberschreitet, ist der be- 
kannte Diffusor zur StOtzung der StrSmung in ra- 
dialer Richtung mittels strSmungsfOh render Leitrin- 
ge in m hrer Teildiffusoren unterteilt. Diese Leit- 
ringe erstr cken sich von einer Ebene unmittelbar 
am Austritt der Beschaufelung bis hin zu einer 
Eben , bei welcher in Diffusionsverhaltnis von 


drei erreicht ist, d.h. Uber die gesamte erste Diffu- 
sionszone. Aus SchwingungsgrOnden sind diese 
Leitringe vorzugsweise einteilig auszubilden. Dies 
fOhrt zu einer aus MontagegrUnden nachteiligen 
5 Losung ohne Trennebene. Daruberhinaus fGhren 
die Leitringe zu grossen Durchmessern, so dass 
sich Transportprobleme ergeben kflnnen. 

Eine zweite Diffusionszone erstreckt sich von 
der Vorderkante der dicken Stromungsrippen bis 
10 zur grossten Profildicke der Rippen. In dieser zwei- 
ten Zone soil die Entdrallung der Stromung grflss- 
tenteils vorgenommen werden und zwar weitge- 
hend verzogerungsfrei. In einer dritten anschlies- 
senden Diffusionszone in Form eines geraden Dif- 
rs fusors erfolgt eine weitere VerzQgerung der zu 
dem Zeitpunkt nahezu drallfreien StrSmung. 

Mit all diesen Massnahmen soli neben einem 
maximalen DruckrOckgewinn insbesondere bei Teil- 
last auch eine VerkOrzung der Baulange der Anla- 
20 ge erreicht werden. 

In Oblichen Gasturbinen wird der Diffusor bei 
Leerlauf unter einem Geschwindigkeitsverhaltnis 
c t /c n von etwa 1,2 angestromt, wobei Ct die Tan- 
gentialgeschwindigkeit und c n die Axialgeschwin- 
25 digkeit des Mediums bedeutet. Diese schrage An- 
stromung fuhrt zu einem Abfall im DruckrOckge- 
winn C p . 

Bei andern Maschinentypen, wie beispielswei- 
se Dampfturbinen oder Gasturbinen fOr Wirbel- 

30 schichtfeuerung, kommt es durchaus vor, dass der 
Volumenstrom bis auf 40% reduziert wird und da- 
mit c t /c n Verhaltnisse bis zu 3 vorliegen. Bei sol- 
chen Maschinentypen bietet sich eine teste Diffu- 
sorgeometrie nicht an, da der DruckrOckgewinn so- 

35 gar negativ werden kSnnte. Dies gilt selbst fOr den 
Fall, bei dem das VerhSltnis Teilung zu Sehne der 
Stromungsrippen 0,5 betragt. Stromungsrippen mit 
Teilung/Sehne-VerhSltnissen von etwa 1, welche 
bei Vollast, d.h. c t /c n = ca.O, zwar einen etwas 

40 grosseren DruckrOckgewinn ergeben wOrden, sind 
bei derartigen Maschinen Oberhaupt nicht anwend- 
bar. 

Der grosse Abfall im DruckrOckgewinn Ist dar- 
auf zurOckzufOhren, dass sich bei den genannten 

45 extremen VerhSltnissen ein starker Wirbel zwi- 
schen Austrittslaufschaufeln und Stromungsrippen 
ausblldet. Der Wirbel wird durch die Str5mungsrip- 
pen begrenzt, an denen die Tangentialkomponente 
der Geschwindigkeit dissipiert wird. Werden an der 

50 sich einstellenden ROckstromung teste Partikel, 
bspw. in Gasturbinen oder WassertrSpfchen, bspw. 
in Dampfturbinen mitgefOhrt, so kann ein akute 
Gefahr der Fusserosion an den Schaufeln der letz- 
ten Laufreihe entst h n. 

55 Zur Abhilfe ist es aus der EP 0 417 433 A1 
bekannt, bei einer Strttmungsmaschine der axialen 
Bauart im Diffusor zwischen den Mitteln zur Drall- 
wegnahme und den Austrittslaufschauf In minde- 
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stens eine Reihe mit verstellbaren Leitschaufeln 
anzuordnen. Die Mittel zur Drallwegnahme inner- 
halb des Diffusors sind auch hier gleichmassig 
Ober dem Umfang angeordnete Strom ungsrippen 
mit gerader Skelettlinie und symmetrischem Profil 
und mit einem VerhSltnis Teilung zu Sehne zwi- 
schen 0.5 und 1 im Mittelschnitt des durchstrQmten 
Kanales. Diese Stromungsrippen verlaufen in radia- 
ler Richtung konisch. Mit diesen Massnahmen der 
Diffusionsgestaltung soil das Teillastverhalten der 
Maschine nochmals verbessert werden. 

Darstellung der Erfindung 

Unter Zugrundelegung einer 3D-Optimierung 
mit Navier-Stokes Rechenmethoden liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, bei einem mehrzoni- 
gen Diffusor der eingangs genannten Art bei vorge- 
gebenem Diffusor-FlachenverhSltnis, worunter das 
Verhaltnis der StrSmungsquerschnitte am Austritt 
zum Eintritt^es Diffusors verstanden wird, und bei 
kleinstmoglichem Durchmesser der ersten Diffu- 
sionszone sowie bei physikalisch grosstmoglichem 
DrUckruckgewinn und drallfreier Abstr5mung die 
GesamtlSnge des Diffusors minimal zu halten. 

ErfindungsgemSss wird dies dadurch erreicht, 

- dass eine erste Diffusionszone sich von der 
Austrittsebene der letzten Schaufelreihe bis 
zu einer Ebene am Austritt der Str5mungsrip- 
pen erstreckt und einkanalig ausgebildet ist, 
wobei der Squivalente Offnungswinkel der 
Meridiankonturen stromabwarts der Knickwin- 
kel zur Vermeidung von Str6mungsabl5sung 
reduziert wird, so dass eine Art Glockendiffu- 
sor entsteht; 

- und dass eine zweite Diffusionszone in Form 
eines mehrkanaligen Diffusorteiis gebildet 
wird, wobei die strbmungsfOhrenden Leitringe 
stromabwSrts der Str5mungsrippen angeord- 
net sind. 

Der Vorteil der Erfindung ist unter anderem 
darin zu sehen, dass bei einer stark divergenten 
StrSmung erstmals die Knickwinkelidee mittels ei- 
nes einkanaligen Diffusors durchfUhrbar ist. Da- 
durch, dass auf die bisherige Mehrkanaligkeit in 
der ersten Diffusionszone verzichtet werden kann, 
ergibt sich der gewUnschte kleine Durchmesser 
dieser Zone. Dieser Durchmesser ist massgebend 
fUr die Transportierbarkeit der montierten Maschine 
auf Eisenbahnen. Dies gilt selbst fUr die derzeit 
Ublichen grCssten Einheitsleistungen bei beispiels- 
weise Gasturbinen. 

Es ist besonders zweckm&ssig, wenn stromab- 
warts der zweiten Diffusionszon eine dritte Diffu- 
sionszone in Form eines Stossdiffusors gebildet 
wird, dessen axiale LMnge im wesentlichen L = 
D/n betrSgt, worin D der Durchmesser des durch- 
strQmten Kanals (im Abgasrohr) und n die Anzahl 


der KanSle in der zweiten Diffusionszone betrSgt. 
Hierdurch kQnnen StrQmungsinhomogenitSiten nach 
der zweiten Diffusionszone ausgeglichen werden 
und der DruckrGckgewinn kann weiter erhoht wer- 

5 den. Zudem konnen dadurch Interferenzeffekte mit 
nachfolgenden Stromungskomponenten wie Schall- 
dSmpfer, Kessel usw. vermieden werden. Ausser- 
dem reduziert eine derartige Ausgleichszone die 
Empfindlichkeit des DruckrQckgewinns auf Teillast- 

70 bedingungen. 

Es ist sinnvoll, wenn zur weitgehenden Vermei- 
dung von Interferenzen mit der letzten Laufreihe 
der Beschaufelung das Verhaltnis Rippenabstand a 
vom Austritt der Beschaufelung zu Rippenteilung t 

75 mindestens 0,5 betrSgt. Diese Massnahme ergibt 
zudem eine vollstSndige Ausnutzung der ArbeitsfS- 
higkeit des Strdmungmittels. 

Wenn das Verhaltnis Rippensehne s zu Ripp- 
enteilung t mindestens 1 betragt, wird sicherge- 

20 stellt, dass die empfindliche Diffusorstromung ablo- 
sungsfrei in die axiale Abstromrichtung umgelenkt 
wird und dass ein Beitrag zur gewunschten Verzo- 
gerung geleistet wird. 

Sofern das Verhaltnis von grSsster Profildicke 

25 d max der Stromungsrippen zu Rippensehne s hoch- 
stens 0,15 betra'gt und Uber der Rippenhohe weit- 
gehend konstant ist, werden dadurch Uberge- 
schwindigkeiten, lokale Machzahlprobleme und un- 
terschiedliche VerdrSngungswirkungen minimiert. 

30 Es ist zudem angebracht, wenn die Vorderkan- 
ten der Rippen Uber der Rippenhohe so orientiert 
werden, dass sie von den Stromlinien senkrecht 
geschnitten werden. Zusammen mit der Massnah- 
ne d max /s = konstant wird hierdurch sichergestellt, 

35 dass die Stromung nicht radial nach aussen abge- 
drangt wird und sich eine Nabenseparation ausbil- 
det. 

Mit Vorteil ist die KrUmmung der Sklettlinie der 
Rippen hinsichtlich eines stossfreien Eintritts und 

40 einer axialen Abstromung gewahlt. Dies garantiert 
den angestrebten hohen DruckrGckgewinn sowie 
eine gewisse Unempfindlichkeit bei Teillast. 

Zweckma'ssig ist es, wenn zur Vermeidung von 
Obergeschwindigkeiten an den Rippen die Meri- 

45 diankontur des Diffusors im Bereich der Rippen 
zusStzlich erweitert ist. Mit dieser Massnahme wird 
der durch die Rippen verursachte VerdrSngungsef- 
fekt zumindest in den Randzonen kompensiert. 
Besonders gllnstig ist es, wenn der Diffusor in 

50 der ersten Diffusionszone mit einer horizontalen 
Trennebene versehen ist. Dadurch, dass im Ge- 
gensatz zur eingangs erw&hnten Ltisung die rste 
Diffusionszone nicht mit Leitringen bestOckt ist, 
welche aus SchwingungsgrUnden in der Regel ein- 

55 teilig ausgefUhrt sind, ist dank der Trennebene die 
Mftglichkeit zur Abdeckung der ersten Zon und 
damit eine einfache Montage und Demontage bei- 
spielsweise der Beschaufelung ohne Hilfseinrich- 
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tungen und ohne axiale Veschiebung gewShrleistet. 

Im Fall einer Trehnebene in der ersten Diffu- 
sionszone ist eine gerad Anzahl Rippen vorgese- 
hen, wobei Rippen in der Vertikalebene, nicht je- 
doch in der Horizontalebene angeordnet sind. Die 
untere vertikale Rippe kann somit zur AbstGtzung 
des Diffusors verwendet werden und es kann auf 
geteilte Rippen verzichtet werden. 

Es bietet sich an, in der zweiten Diffusionszone 
mehrere gleichmSssig Ober dem Umfang verteilte 
und symmetrisch zur Vertikalebene angeordnete 
profilierte Hohlrippen mit definierten Abreisskanten 
vorzusehen. Dadurch besteht die Moglichkeit, den 
Nabenkorper durch naturliche Konvektion zu venti- 
lieren. Die notwendigen Versorgungsleitungen fOr 
die Lagerung und die Rotor- und GehausekUhlung 
konnen durch diese Hohlrippen hindurchgefUhrt 
werden. Gegebenenfalls konnen auch die fur den 
Verdichter einer Gasturbinenanlage notwendigen 
Ausblasemengen durch diese Hohlrippen dem Ab- 
gas beigemischt werden. 

GUnstig ist es, die innere Ringwandung des 
Diffusors am Austritt der zweiten Diffusionszone mit 
einer definierten Abreisskante zu versehen. Da- 
durch wird einerseitsder Abrissquerschnitt mini- 
miert und andererseits der Ausgleich der Stro- 
mungsinhomogenitateri beschleunigt. 

Kurze Beschrelbung der Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere AusfUhrungs- 
beispiele der Erfinduhg schematisch und verein- 
facht dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen TeillSngsschnitt einer Gasturbi- 
ne mit erfihdungsgemSssem Diffusor; 
Fig. 2 das Detail 2 gemass Fig. 1 in vergros- 

sertem Massstab; 
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer 
stromungsorientierten Rippe in Form 
von Netzlihien; 
Rg. 4 einen Teiliangsschnitt einer Gasturbi- 

ne mit axial/radialem Abgasdiffusor; 
Rg. 5 einen TeiliSngsschnitt des Verdichters 
einer Gasturbinenanlage mit stehen- 
der Einzelbrennkammer; 
Rg. 6 einen TeiliSngsschnitt des Verdichters 
einer Gasturbinenanlage mit ringftfrmi- 
ger Brennkammer. 
Bei der Gasturbine nach Fig. 1 mit axi- 
al/axialem Abgasdiffusor sind nur die ftlr das Ver- 
stSndnis der Erfindung wesentlichen Elemente ge- 
zeigt. Nicht dargestellt sind von der Anlage bei- 
spielsweise der Verdichterteil, die Brennkammer 
sowie das vollstSndige Abgasrohr und der Kamin. 

Gl ich Elemente sind in den verschiedenen 
AusfQhrungsbeispielen jeweils mit denselben Be- 
zugszeich n f j doch mit unterschiedlichen Indizes 


bezeichnet. Das in den Fig. 1 , 2 und 3 dargestellte 
AusfUhrungsbeispiel trSgt keine Indizes. Der besse- 
ren Ubersichtlichkeit wegen sind die Knickwinkel 
nur in der Fig. 2 als solche bezeichnet. Die Stro- 
5 mungsrichtung des Arbeitsmittels ist mit Pfeilen 
bezeichnet. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

10 Die Gasturbine, von der in Fig.1 lediglich die 

drei letzten, axialdurchstr5mten Stufen dargestellt 
sind, besteht im wesentlichen aus dem beschaufel- 
ten Rotor 1 und dem mit Leitschaufeln bestUckten 
Schaufeltrager 2. Der Schaufeltrager ist im Turbi- 

75 nengehSuse 3 eingeha'ngt. Der Rotor liegt in einem 
Traglager 4 ein, welches sich seinerseits in einem 
Abgasgehause abstUtzt. Dieses Abgasgehause be- 
steht im Beispielsfall im wesentlichen aus einem 
nabenseitigen, innenliegenden Teil 6 und einem 

20 aussenliegenden Teil 7, welche den Diffusor 13 
begrenzen. Beide Elemente 6 und 7 sind Topfge- 
hause mit einer horizontalen Trennebene in Achs- 
hohe. Sie sind miteinander verbunden durch meh- 
rere angeschweisste tragende Stromungsrippen 8, 

25 die gleichmSssig verteilt Ober dem Umfang ange- 
ordnet sind und deren Profil mit 9 angedeutet ist. 
Das Abgasgehause ist so konzipiert, dass es mit 
der Abgasstromung nicht in Kontakt ist. Die eigent- 
liche StromungsfOhrung wird vom Diffusor Ober- 

30 nommen, der in seiner ersten Zone als Einsatz 
zum AbgasgehSuse ausgelegt ist. Hierzu sind die 
aussere Begrenzungswand 14 und die innere Be- 
grenzungswand 15 des Diffusors Ober die Stro- 
mungsrippen 8 gehalten. Die WSmde sind dabei 

35 durchdrungen von eigentlichen Tragkdrpern 10, 
welche sich innerhalb der Str6mungsrippen er- 
strecken und das Abgasgehause 6, 7 halten. 

Massgebend fUr die gewUnschte Funktionswei- 
se des Diffusors ist nunmehr der Knickwinkel sei- 

40 ner beiden BegrenzungswSnde 14 und 15 unmittel- 
bar am Austritt der Beschaufelung. Bei dieser han- 
delt es sich urn eine hochbelastete Reaktionsbe- 
schaufelung mit grossem OffnungswinkeL Die letz- 
te Laufschaufelreihe wird mit hoher Machzahl 

45 durchstrSmt. Die Kanalkontur am Schaufelfuss ist 
zylindrisch, jene an der Schaufelspitze verlSuft 
schrSg unter einem Winkel von ca. 30 •. WUrde 
man diese Konizitat im Diffusor weiterfOhren, so 
ware der genannte Winkel von 30* vollig ungeeig- 

50 net, urn die Strdmung zu verzogern und den ge- 
wGnschten Druckanstieg zu erzielen. Die StrQmung 
wUrde von den Wandungen ab!5sen. Rein kon- 
struktive Oberlegungen wOrden nun in der Regel 
dazu fOhren, den Diffusorwink I von 30* auf 7* zu 

55 reduzieren. Die dadurch bewirkte Umlenkung der 
Stromlinien an den Knickstellen des Diffusoreintritts 
und der damit verbundene schMdliche Druckaufbau 
reduziert indes das G fMlle, d.h. die Gasarbeit Uber 
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der Beschauf lung. Daraus resultiert eine geringere 
Leistung. Die nicht verwertete Energie fOhrt am 
Diffusoraustritt lokal zu Obergeschindigkeiten und 
dissipiert in der Folge im Abgasrohr. 

Der Diffusor wird deshalb einzig und allein 
nach stromungstechnischen Gesichtspunkten aus- 
gelegt. Die Oberlegungen mGssen dahin fUhren, ein 
moglichst homogenes Totaldruckprofi! Gber der 
ganzen Kanalhohe, also auch an der Nabe und am 
Zylinder zu erreichen. Die beiden Knickwinkel wer- 
den demnach bestimmt aufgrund der gesamten 
Stromung in der Beschaufelung und im Diffusor. 

Die Gleichung fOr das radiale Gleichgewicht 
lehrt, dass in erster Linie die MeridiankrOmmung 
der Stromlinien verantwortlich ist fur das Ausmass 
der oben erwahnten Druckerhohung. Diese muss 
also primar beeinflusst werden durch Anpassen 
des Anstellwinkels, urn eine homogene Totaldruck- 
verteilung zu erzielen. Mit dieser Oberlegung ist 
der Knickwinkel a N .(Fig. 2) der inneren Begren- 
zungswand 14 am Diffusoreintritt im Prinzip festge- 
legt. Im vorliegenden Fall fuhrt dies zu einem Win- 
kel a Nl der von der Horizontalen in positiver Rich- 
tung ansteigt und zwar urn nahezu 15'. Dies ist 
u.a. noch auf den KQhllufteinfluss zurOckzufOhren. 
Denn bekanntlich werden die Habe, d.h. die Rotor- 
oberflache sowie die SchaufelfOsse in der Regel 
mit KUhlluft auf ein ertragliches Mass herunterge- 
kOhlt. Ein Teil dieser KOhlluft stromt nun entlang 
der Rotoroberflachei in den Hauptkanal ein. Diese 
KOhlluft weist eine tiefere Temperatur auf als die 
Hauptstromung, was unmittelbar an der Nabe hin- 
ter der letzten Laufschaufel energiearme Zonen 
verursacht. Diese gasturbinenspezifische Tatsache 
fUhrt nun dazu, dass an der Stelle des Energieman- 
gels der erwMhnte Druckgradient an dieser Stelle 
erzwungen werden muss. Und dies wird durch ver- 
mehrtes Anstellen der inneren Begrenzungswand 
15 und eine dadurch bedingte meridionale Umlen- 
kung der Stromung erreicht. Die hierdurch aufge- 
baute Energie verhindert ein AblSsen der Stro- 
mung an der Nabe des Diffusors. Aus alldem ist zu 
erkennen, dass ein willkOrliches, z.B. zylindrisches 
WeiterfGhren der inneren Begrenzungswand des 
Diffusors auf jeden Fall ungeeignet wSre, urn die 
typischen AbstrommSngel auszugleichen. 

Die gleichen Oberlegungen sind nun auch be- 
zQglich des Knickwinkels a z am Zylinder, d.h. an 
der Susseren Begrenzungswand 14, anzustellen. 
Hier gilt es allerdings zu berOcksichtigen, dass die 
StrSmung infolge des Spaltstromes zwischen 
Schaufelspitz und SchaufeltrSger 2 sehr energie- 
reich ist. Ausserdem weist sie einen starken Drall 
auf. Ein homogene Energieverteilung lSsst sich 
hier nur dann erzi I n, wenn der Knickwinkel a z am 
Zylinder g genUber d r SchrSg n des Beschauf - 
lungskanals in jedem Fall nach aussen dffnet. Im 
Beispielsfall geschieht dies urn zusStzliche 10*. 


Im Ergebnis zeigt sich, dass der Gesamtoff- 
nungswinkel des Diffusors im Bereich des Off- 
nungswinkels der Beschaufelung liegt, ja selbst 
grosser als dieser sein kann. Keinesfalls nimmt er 
5 jedoch einen Wert an, welcher rein konstruktiven 
Oberlegungen entsprechen wGrde. 

Damit sind die Bedingungen geschaffen, dass 
im nachfolgenden Diffusor die Druckumsetzung so 
erfolgt, dass an dessen Austritt eine homogene, 
io gleichmSssige AbstrSmung vorliegt. 

Nun ist indes War, dass ein Diffusor mit 30* 
Offnungswinkel ungeeignet ist, urn die Stromung 
zu verzogern. Bei dem eingangs erwahnten be- 
kannten Diffusor wird der Kanal deshalb in radialer 
75 Richtung mittels strSmungsfGhrender Leitringe in 
mehrere Teildiffusoren unterteilt, welche nach den 
bekannten Regeln dimensioniert sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt indes die Idee 
zugrunde, die erste Diffusionszone 50 einkanalig 
20 auszubilden. Die strSmungsfGhrenden Teile dieser 
erste Diffusionszone 50 sind in Fig. 2 dargestellt. 
Urn die Einkanaligkeit zu realisieren, wird ein soge- 
nannter Glockendiffusor 26 (bell shaped diffusor) 
angewendet. Dies bedeutet, dass der aquivalente 
25 Offnungswinkel 6 der Meridiankonturen stromab- 
warts der nach obigen Kriterien festgelegten Knick- 
winkel a z und a N zur Vermeidung von Stromungs- 
ablosung reduziert wird. Dies geschieht zunachst 
in stSrkerem Masse und anschliessend in schwS- 
30 cherem Masse, was zur gezeigten Glockenform 
fuhrt. Unter aquivalentem Offnungswinkel 6 wird 
hier verstanden; 

tan 6/2 = i . gf 

35 

worin 

U = der lokale Umfang des Stromungs- 

querschnittes; 
dA = die lokale Anderung des Stromungs- 
40 querschnittes; 

ds = die lokale Anderung des Stromungs- 
weges entlang des Diffusors. 
Ebenfalls im Gegensatz zum bekannten ein- 
gangs erwahnten Diffusor erstreckt sich im vorlie- 
45 genden Fall die erste Diffusionszone 50 von der 
Austrittsebene der letzten Schaufelreihe bis zu ei- 
ner Ebene am Austritt der StrOmungsrippen 8. 
Letztere sind demnach mitumfasst und ihrer Art, 
ihrer Gestaltung, ihrer Anordnung und ihrer Anzahl 
so liegen folgende Oberlegungen zugrunde. 

ZunSchst wird der Abstand a der Vorderkante 
24 der StrOmungsrippen 8 zum Austritt der Be- 
schaufelung ins VerhSltnis zur Rippenteilung t - 
welches Mass fGr die Rippenanzahl ist - gesetzt. 
55 BetrSgt dieses VerhSltnis mindest ns 0,5, so kon- 
nen Interfer nzen mit der I tzten Laufreihe 12 der 
Beschaufelung weitgehend vermieden werden. 


5 


9 


EP 0 581 978 A1 


10 


Bei der Bestimmung der SehnenlBnge der 
Strdmungsrippe gilt es im vorliegenden Fall zweier- 
lei zu berGcksichtigen. Hat die Stromungsrippe 
eine Tragfunktion, so ist ein minimaler Querschnitt 
nicht zu unterschreiten. Im Rippeninnern muss ge- 
nOgend Raum fOr die Anordnung der Tragkdrper 
10 geschaffen werden. BezUglich der Umlenkaufga- 
be der Stromungsrippe - mit ihrer Hilfe soil die 
drallbehaftete Strdmung gleichgerichtet werden - 
ist ebenfalls eine MinimalsehnenlMnge nicht zu un- 
terschreiten. BetrSgt nun das VerhSltnis Rippen- 
sehne s zu Rippenteilung t mindestens 1, so kdn- 
nen beide Aufgaben wahrgenommen werden. 

Ist die Sehnenlange und Gber das Verhaltnis 
s/t auch die Rippenteilung festgelegt, so ist im 
Prinzip auch die Anzahl der Strdmungsrippen ge- 
geben. Die Anordnung dieser Rippen unterliegt 
nunmehr folgenden Kriterien: Urn den Zugang zur 
Beschaufelung und zur Lagerung zu ermoglichen, 
ist die erste Diffusionszone 50 mit einer horizonta- 
len Trennebene versehen, d.h. die aussere Begren- 
zungswand 14 und die innere Begrenzungswand 
15 des Diffusors sind geteilt ausgefOhrt. In diese 
horlzontale Trennebene werden vorzugsweise keine 
Strdmungsrippen verlegt, urn eine Teilung der Rip- 
pen zu vermeiden. Andererseits bietet es sich an, 
in der Vertikalebene Strdmungsrippen anzuordnen. 
Die vertikal ausgerichtete Stromungsrippe der un- 
t ren HSIfte kann somit fUr StGtzfunktionen heran- 
gezogen werden. Besteht man Gberdies aus Sym- 
metriegrOnden auf einer geraden Anzahl Rippen, 
so ergibt sich eine minimale Anzahl von 6 Strd- 
mungsrippen Uber dem Umfang, was fOr kleinere 
Maschinen durchaus sinnvoll sein kann. Die 
nSchstmdgliche und fUr vorliegende Zwecke best- 
geignete Anzahl Rippen betragt 10. Eine noch hd- 
here Anzahl wOrde bereits wieder den durchstrdm- 
ten Querschnitt beeintrSchtigen und den Aufwand 
betrachtlich erhdhen. 

Das VerhSltnis von grdsster Profildicke d max 
der Strdmungsrippen zu Rippensehne s soil hdch- 
stens 0,15 betragen und ist Gber der Rippenhdhe 
weitgehend konstant gehalten. Diese - wiederum 
im Gegensatz zu den Strdmungsrippen im ein- 
gangs erwShnten Diffusor - relativ dUnnen Rippen 
vermeiden lokale Machzahlprobleme und minimie- 
ren unterschiedliche VerdrSngungswirkungen Gber 
der Schaufelhdhe. 

Wiederum im Gegensatz zu den Strdmungsrip- 
pen im eingangs erwShnten Diffusor sind die Strd- 
mungsrippen gekrGmmt ausgebildet. Die KrGm- 
mung der Sklettlinie der Rippen ist dabei hinsicht- 
lich eines stossfreien Eintritts und einer axialen 
Abstrdmung gewShlt, was zu einer variablen KrOm- 
mung Gb r der Ripp nhdhe fOhrt. 

Wi aus den Fig. 1, 2 und insbesond r aus 
Fig. 3 ersichtlich, weisen die Rippen eine grund- 
sStzlich KonizitSt auf. Dem liegt der Gedanke von 


s/t = konstant Gber der Rippenhdhe zugrunde. 
Diese radiusunabhSngige Konfiguration bildet die 
Ausgangslage, die anschliessend schnittweise Gber 
der Rippenhdhe an die tatsachliche Strdmung an- 

5 gepasst wird. Die Vorderkanten 24 der Rippen wer- 
den hierzu Gber der Rippenhdhe so orientiert, dass 
sie von den Stromlinien senkrecht geschnitten wer- 
den. Dies fOhrt zu Vorderkanten, die keineswegs 
radial ausgerichtet sein mGssen, wie dies Fig. 3 

10 anschaulich darlegt. 

In Abweichung von der Glockenform ist die 
Meridiankontur des Diffusors im Bereich der Rip- 
pen 8 zusatzlich erweitert ist. Zumindest wird diese 
Massnahme getroffen im Bereich 25 von der Rip- 

75 penvorderkante 24 bis zur grdssten Profildicke. Da- 
mit kdnnen Obergeschwindigkeiten an den Rippen 
weitgehend vermieden werden. 

Diese erste Diffusionszone 50, die am Austritt 
der Strdmungsrippen ihren Abschluss findet, ist mit 

20 einem FachenverhSltnis von 1 ,8 ausgelegt. 

An die erste Diffusionszone schliesst sich eine 
zweite Diffusionszone 51 in Form eines mehrkanali- 
gen Diffusorteils an. Sie ist mit einem Fachenver- 
hSItnis von 2.5 ausgelegt. Hierzu sind stromabwarts 

25 der Rippen 8 zwei strdmungsfGhrende Leitringe 16 
angeordnet, die den Kanal in drei Teildiffusoren 17 
unterteilen. Die Teildiffusoren sind als gerade Diffu- 
soren nach den an sich bekannten Regeln mit 
Squivalenten Offnungswinkeln von je ca. 7,5 ° aus- 

30 gebildet. Diese Massnahme bewirkt eine VerkGr- 
zung der zweiten Diffusionszone nach der Regel L 
= L 1K /n. Hierin bedeuten L die axiale Erstreckung 
der zweiten Diffusionszone, L 1K die axiale Erstrek- 
kung eines einkanaligen Diffusors mit dem gleichen 

35 FlachenverMltnis, n die Anzahl der Teildiffusoren. 

Am Ende dieser zweiten Diffusionszone 51 
sind drei gleichmSssig Gber dem Umfang verteilte 
profilierte Hohlrippen 18 angeordnet, wobei eine 
dieser Hohlrippen vertikal in der oberen Halfte 

40 steht. Durch diese Hohlrippen kdnnen elektrische 
sowie Luft- und filleitungen hindurchgefGhrt wer- 
den. Die stumpfen Hinterkanten dieser Hohlrippen 
sind mit definierten Abreisskanten 19 versehen. 
Auch die ringfdrmige innere Begrenzungswand 15 

45 des Diffusors, welche am Austritt der zweiten Diffu- 
sionszone 51 mit einem stumpfen Abschnitt 20 
abschliesst, ist mit einer solchen definierten Ab- 
reisskante 21 versehen. Mit diesen Massnahmen 
wird der Abrissquerschnitt kleinstmdglich gehalten, 

so der Ausgleich beschleunigt und es wird das Na- 
bentotwasser reduziert. 

Diese zweite Diffusionszone 51 hat infolge der 
AuffScherung ein n erheblich grdss ren Durch- 
messer als die erste Diffustonszon 50. Da es sich 

55 indes bei der zweiten Zon lediglich urn eine reine 
Blechkonstruktion handelt, di problemlos am Auf- 
stellungsort der Anlage aus zerlegten Teilen zu- 
sammengefGgt werden kann, bietet dies Tatsache 
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indbesondere hinsichtlich des Eisenbahntranspor- 
tes keine Schwierigkeiten. 

Stromabwarts der zweiten Diffusionszone 51 ist 
eine dritte Diffusionszone 52 in Form eines Stoss- 
diffusors vorgesehen, wobei es sich hierbei urn 
eine p!5tzliche Erweiterung handelt. Die axiale LSn- 
ge dieses als Ausgleichzone konzipierten Carnot- 
Diffusors betragt L = D/n, worin D der Durchmesser 
des durchstromten Kanals im zylindrischen Abgas- 
rohr 22 und n die Anzahl der KanSle in der zweiten 
Diffusionszone 51 betrSgt. Das FlSchenverhaitnis 
dieser dritten Diffusionszone 52 betragt 1 .2, wobei 
hierbei auch der Nachlauf der drei Hohlrippen zu 
berUcksichtigen ist. 

Das gesamte FlachenverhSltnis des Diffusors 
betragt sornit 5.3. 

In der Regel werden auf der Baustelle sowoh! 
das zylindrische Abgasrohr 22 als auch die ausse- 
re Begrenzungswand 14 der zweiten Diffusionszo- 
ne 51 zu einem einteiligen Element zusammenge- 
schweisst. Um den freien Zugang zur zweiten Dif- 
fusionszone zu gewahrleisten, ist die zweite Diffu- 
sionszone 51 axial in die dritte Diffusionszone 52 
einschiebbar gestaltet, wie dies in der Fig. 1 bei 23 
schematisch angedeutet ist. 

Die neue Massnahme ermoglicht es auch, am 
Austritt aus den letzten Laufschaufeln 12 einen 
gewissen Gegendrall zuzulassen, da stromabwarts 
im Diffusor eine axiale Ausrichtung durch die Str6- 
mungsrippen stattfindet Dieser Gegendrall bietet 
die folgenden Vorteile: 

Die Stufenarbeit kann gesteigert werden 
bei gleichbieibendem Wirkungsgrad oder 
der Wirkungsgrad kann gesteigert werden 
bei gleichbleibender Stufenarbeit; 
die Schaufeln der letzten Laufreihe konn- 
ten weniger verwunden ausgebildet wer- 
den, was zu einer Verbilligung fUhrt; 
die Umlenkung in der letzten Turbinenstufe 
kann reduziert werden, was wegen der Par- 
tikelseparation insbesondere bei wirbel- 
schichtgefeuerten Gasturbinen zum Tragen 
kommt. 

SelbstverstSndlich ist die Erfindung nicht auf 
das in den Fig 1 und 2 gezeigte und beschriebene 
AusfOhrungsbeispiel beschrSnkt, welches einen Dif- 
fusor mit axialem Austritt zum Gegenstand hat und 
damit die Anordnung der Strtfmungsrippen stark 
erleichtert. Sie ist insbesondere auch anwendbar 
bei Dampfturbinen oder Gasturbinen allgemein und 
insbesondere bei Turbinen von Abgasturboladern, 
sowie bei Verdichtern von Gasturbinen, welche in 
der Regel atle einen sogenannten axial-radialen 
oder axial-radial-axialen Diffussor haben. 

Ein derartiges Beispiel ist anhand einer Gastur- 
bine in Fig. 4 dargest lit. Die erste Diffusionszone 
50B entspricht hier jener von Fig. 1. Die zweite 
Diffusionszone 51 B, welche mittels 2 Leitringen 


16B in drei Teildiffusoren 17B unterteilt ist, mUndet 
in eine dritte Diffusionszone 53B, welche bei nur 
geringer Verzo'gerung stark umlenkt. Diese starke 
Umlenkung wird durch die Anordnung der sich in 

5 die Diffusionszone 53B fortsetzenden Leitringe 
stark begUnstigt. Diese Massnahme bewirkt eine 
Reduktion des mittleren KrUmmungsradius der drit- 
ten Diffusionszone nach der Regel R = R 1K /n. 
Hierin bedeuten R der KrUmmungsradius der drit- 

w ten Diffusionszone, R 1K der mittlere KrUmmungsra- 
dius einer einkanaligen Diffusionszone mit dem 
gleichen FlSchenverhaltnis, n die Anzahl der Kana- 
ie. Die dritte Diffusionszone 53B mUndet radial in 
den Kamin 27. Auch bei diesem Ubergang zum 

75 Kamin ist die Idee eines Stossdiffusors verwirklicht. 
Abweichend von der in Fig. 1 dargestellten 
Losung konnen die Stromungsrippen start hohl 
auch voll ausgebildet werden. Diese Losung bietet 
sich an, wenn beispielsweise auf ein eigentliches 

20 AbgasgehSuse verzichtet wird, d.h. wenn das Ab- 
gasgehSuse die stromungsfUhrenden Aufgaben 
Ubernimmt, d.h wenn die aussere Begrenzungs- 
wand 14 des Diffusors den Abschluss nach aussen 
bildet und direkt am TurbinengehSuse angeflanscht 

25 ist. 

Wie die Erfindungsidee bei einem Verdichter- 
diffusor verwirklicht werden kann, zeigt Fig. 5. Hier- 
bei konnte es sich beispielsweise um den Verdich- 
ter der in Fig. 1 gezeigten Gasturbine handeln, 

30 wobei die Anlage mit einer (nicht dargestellten) 
stehenden Einzelbrennkammer ausgerUstet sein 
kann. Letztere Konfiguration fUhrt zu dem darge- 
stellten, nahezu radialen Austritt aus dem Diffusor. 
Zur Entdrallung der Stromung sind beim vorlie- 

35 genden Fall in der ersten Diffusionszone sowohl 
eine regulSre Verdichterleitreihe als auch eine 
Nachleitreihe vorgesehen. Sie Ubernehmen die 
Funktion der StrSmungsrippen. Die als erste StrC- 
mungsrippe 8C wirkende Verdichterleitreihe ist 

40 nach den oben erwahnten Kriterien ausgelegt, wo- 
bei indes auf einen axialen Austritt aus der Rippe 
verzichtet wird. Denn in Strflmungsrichtung foigt 
auf die Rippe 8C eine Nachleitreihe 8*C zur weite- 
ren Gleichrichtung der StrSmung, die selbster- 

45 stSndlich ebenfalls nach den genannten Kriterien 
ausgelegt sein kann. Die erste Diffusionszone 
reicht von der Hinterkante der Laufschaufel 12C bis 
zu einer Ebene hinter der Nachleitreihe 8'C. Selbst- 
verstSndlich kflnnten die beiden Rippen 8C und 

so 8'C auch zu einer einzigen Stromungsrippe zusam- 
mengefasst werden. 

Die zweite Diffusionszone ist durch einen Leit- 
ring 16C in zwei Teildiffusoren 17C unterteilt. Die- 
ser Leitring wird in einer drift n, wenig verzdgern- 

55 den, j doch stark umlenkenden Diffusionszone 53C 
Uber Ripp n 28 an einer Rotorabdeckung 29C und 
an der Susseren Begrenzungswand 14C in seiner 
Stellung gehalten. Bei diesem AusfOhrungsbeispiel 
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geht die dritte Diffusionszone in eine vierte Diffu- 
sionszone 54C Uber, in der weiter verzSgert wird. 

Bei einer derartigen einwelligen axialdurch- 
stromten Gasturbine ist der zwischen Turbine und 
Verdichter liegende Wellenteil als Trommel 30 aus- 5 
gebildet. Diese ist von der bereits erwShnten Rotor- 
abdeckung 29C umgeben. Der zwischen Trommel 
und Rotorabdeckung gebildete Ringkanal 31 C 
Ubernimmt die FUhrung der gesamten, nabenseitig 
zwischen den Rippen 8C und 8'C des Verdichters to 
entnommenen RotorkQhllufl zur Stirnseite der Tur- 
bine, von wo sie in die rotorseitigen KUhlkanSle 
gelangt. Diese rotorseitige KUhllufl wird mit dem ihr 
anhaftenden Drall in den Ringkanal 31 C geleitet. 
Hierdurch wird zum einen gewShrleistet, dass die rs 
Aufheizung des Rotors Ober die KUhlluft und somit 
das Niveau der transienten Spannungen kleinst- 
moglich ist. DarUberhinaus wird durch die naben- 
seitige Entnahme reinstmogliche, nahezu staubfreie 
Luft in den Ringkanal eingeleitet. FQr den an- 20 
schliessenden Diffusor hat die Luftentnahme den 
Vorteil, dass die bei Verdichtern ausgepragte ener- 
giearme Zone an der Nabe weitgehend abgezogen 
wird, was bezUglich des Diffusoreintritts bessere 
Bedingungen schafft. Es versteht sich, dass diese 25 
Massnahme bei der Bestimmung der Knickwinkel 
am Austritt der Laufschaufel 12C und der Ausle- 
gung des einkanaligen Glockendiffusors in der er- 
sten Diffusionszone berUcksichtigt werden. 

Die in Fig. 6 dargestellte Variante des mehrzo- 30 
nigen Diffusors bietet sich an bei Anlagen, die mit 
einer Ringbrennkammer ausgerUstet sind. Die zur 
VerfUgung stehenden PlatzverhSltnisse fUhren zu 
einer nahezu 180*-igen Umlenkung der Diffusor- 
strSmung. Bei dieser AusfOhrung ist nur eine Ver- 35 
dichterleitreihe vorgesehen, welche die Funktion 
der Stromungsrippen 8D Ubernehmen, Sie sind 
nach den mehrfach erwShnten Kriterien ausgelegt. 
Demzufolge wird hier die rotorseitige KUhlluft an 
der Nabe unmittelbar am Austritt der letzten Lauf- 40 
schaufeln 12D entnommen und in den Ringkanal 
31 D geleitet. GegenUber der Ausfuhrung nach Fig. 
5 weist die KUhlluft somit hier weniger Druck, je- 
doch mehr Drall auf, vorausgesetzt, es liegen an 
beiden Verdichtern gleiche Verhaltnisse am Austritt 45 
der Laufschaufeln vor. 

Auch hier ist die zweite Diffusionszone durch 
einen Leitring 16D in zwei Teildiffusoren 17D unter- 
teilt. Dieser Leitring wird wird in einer dritten, wenig 
verzSgernden, jedoch stark umlenkenden Diffu- 50 
sionszone 53D Uber (nicht dargestellte) Rippen an 
der Rotorabdeckung 29D und an der a*uss ren 
Begrenzungswand 14D in seiner Stellung gehalten. 
Bei dies m AusfUhrungsbeispiel geht die dritte Dif- 
fusionszone in ein einkanalige vierte Diffusionszo- 55 
ne 54D Qb r, in der weiter verzQgert wird. 

D r Leitring ist zweiteilig ausg fUhrt. In seinem 
ersten Abschnitt besteht er aus einem zylindri- 


schen Blechmantel 16Da, der Ober mehrere uber 
den Umfang verteilte, profilierte Rippen 32 am 
Schaufeltrager 2D in seiner Stellung gehalten ist. In 
seinem zweiten umlenkenden Abschnitt 16Db be- 
steht er beispielsweise aus einem Gussteil, wel- 
ches mit dem ersten Teil verschraubt ist. Zur KUh- 
lung der Brennkammerwandungen wird Uber einen 
weiteren ringformigen Kanal 33 Luft aus der dritten 
Diffusionszone abgezweigt. 
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PatentansprUche 

1. Mehrzoniger Diffusor fUr eine axial durchstrom- 
te Turbomaschine, 

- wobei die Knickwinkel des Diffusorein- 
tritts sowohl an der Nabe als auch am 
Zylinder der Turbomaschine ausschliess- 
lich zwecks Vergleichmassigung des To- 
taldruckprofils Uber der Kanalhohe am 
Austritt der letzten Laufschaufelreihe (12) 
festgelegt sind, 

- wobei innerhalb der Verzogerungszone 
des Diffusors (13) Mittel zur Drallwegnah- 
me der drallbehafteten StrSmung in 
Form von StrSmungsrippen (8) vorgese- 
hen sind, 

- und wobei stromungsfQhrende Leitringe 

(16) den Diffusor mehrkanalig unterteilen, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine erste Diffusionszone (50) sich 
von der Austrittsebene der letzten Lauf- 
schaufelreihe (12) bis zu einer Ebene am 
Austritt der Stromungsrippen (8) er- 
streckt und einkanalig ausgebildet ist, 
wobei der Squivalente Offnungswinkel (9) 
der Meridiankonturen stromabwSrts der 
Knickwinkel zur Vermeidung von Stro- 
mungsablosung reduziert wird, so dass 
eine Art Glockendiffusor (26) entsteht; 

- und dass eine zweite Diffusionszone (51) 
in Form eines mehrkanaligen Diffusorteils 

(17) gebildet wird, wobei die stromungs- 
fUhrenden Leitringe (16) stromabwSrts 
der StrSmungsrippen (8) angeordnet 
sind. 

2. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass stromabwSrts der 
zweiten Diffusionszone (51) eine dritte Diffu- 
sionszone (52) in Form eines Stossdiffusors 
gebildet wird, dessen axiale LSnge im wesent- 
lichen L = D/n betrSgt, worin D der Durchmes- 
ser des durchstrSmten Kanals im Abgasrohr 
(22) und n die Anzahl der Kan&le (17) in der 
zweiten Diffusionszone (51) betrSgt. 

3. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur weitgehenden 
Vermeidung von Interferenzen mit der letzten 
Laufreihe (12) der Beschaufelung das Verhalt- 
nis Rippenabstand (a) vom Austritt der Be- 
schaufelung zu Rippenteilung (t) mindestens 
0,5 betrSgt. 

4. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Wahrnehmung 
der Umlenkaufgabe das Verhaltnis Rippenseh- 
ne (s) zu Rippenteilung (t) mindestens 1 be- 


tra'gt und Uber der RippenhQhe weitgehend 
kbnstant ist. 

5. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass das Verha'ltnis von 

grtfsster Profildicke (d max ) der StrQmungsrip- 
pen zu Rippensehne (s) hochstens 0,15 be- 
tragt und uber der Rippenh5he weitgehend 
konstant ist. 

70 

6. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die jeweilge 
KrUmmung der Sklettlinie der Stromungsrippe 
(8) hinsichtlich eines stossfreien Eintritts und 

75 einer axialen Abstromung uber der gesamten 

RippenhShe gewa'hlt ist. 

7. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung 

20 von Obergeschwindigkeiten an den Stro- 
mungsrippe (8) die Meridiankontur des Diffu- 
sors im Bereich der Rippen zusatzlich erwei- 
tert (25) ist. 

25 8. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorderkanten 
(24) der Stromungsrippe (8) Uber der Rippen- 
hohe so orientiert sind, dass sie von den 
Stromlinien senkrecht geschnitten werden. 

30 

9. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Diffusor in der 
ersten Diffusionszone (50) mit einer horizonta- 
len Trennebene versehen ist. 

35 

10. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine gerade An- 
zahl StrOmungsrippen (8) vorgesehen ist, wo- 
bei Rippen in der Vertikalebene, nicht jedoch 

AO in der Horizontalebene angeordnet sind. 

11. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der zweiten Dif- 
fusionszone (51) mehrere gleichmSssig Uber 

45 dem Umfang verteilte und symmetrisch zur 

Vertikalebene angeordnete profilierte Hohlrip- 
pen (18) mit definierten Abreisskanten (19) vor- 
gesehen sind. 

so 12. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die innere Begren- 
zungswand (15) des Diffusors am Austritt der 
zweiten Diffusionszone (51) mit einer definier- 
ten Abreisskante (21) versehen ist 

55 

13. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Diffu- 
sionszone (51) axial in di dritte Diffusionszone 
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(52) einschiebbar gestaltet ist. 

14. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass stromabwarts der 
zweiten Diffusionszone (51) eine dritte, eben- 5 
falls mehrkanalige Diffusionszone (53) ange- 
ordnet ist, in welcher schwach verztfgert, je- 
doch stark umgelenkt wird. 

15. Mehrzoniger Diffusor nach Anspruch 14, da- 10 
durch gekennzeichnet, dass stromabwSrts der 
dritten Diffusionszone (53) eine vierte, ein- 
oder mehrkanalige Diffusionszone (54) ange- 
ordnet ist, in welcher stark verzogert, jedoch 
schwach umgelenkt wird. 75 
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FIG. 4 
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A first diffusion zone (50) extends from the exit plane of the last row 
of blades (12) to a plane at the exit of the flow ribs (8), and is of a 
single channel. The equivalent opening angle of the meridian 
contour in the direction of flow is reduced to avoid loss of flow, 
forming a bell shaped diffusor. 

A second diffusor zone (51) is multi-channelled (17), whereby the 
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(15pp Dwg.No.1/6) 

CT: CH352534 EP265633 EP417433 GB1008886 
N94-034945 


26 9 25 14 15 16 17 16 23 22 



/J 50 51 52 


© 1994 DERWENT PUBLICATIONS LTD. 
Derwent House, 14 Great Queen Street, London WC2B 5DF England, UK 

US Office: Derwent Inc., 1313 Doltey Madison Blvd., Suite 401, McL an VA 22101, USA 

Unauthorised copying of this abstract not permitted 

DERWENT 


